ОСОБЕННОСТИ ОЦЕНКИ ТЕКУЩИХ ДОЗ ОБЛУЧЕНИЯ ДЕТЕЙ, ПРОЖИВАЮЩИХ НА РАДИОАКТИВНО ЗАГРЯЗНЕННЫХ ВСЛЕДСТВИЕ АВАРИИ НА ЧАЭС ТЕРРИТОРИЯХ by A. Gromov V. et al.
САНИТАРНО-ЭПИДЕМИОЛОГИЧЕСКИЙ НАДЗОР
ТОМ 4 № 1, 2011    РАДИАЦИОННАЯ ГИГИЕНА 38
Введение
25 лет назад в результате аварии на Чернобыльской 
АЭС произошло широкомасштабное радиоактивное за-
грязнение 14 субъектов Российской Федерации. До 
настоящего времени население, проживающее на этих 
территориях, включая детей, подвергается внешнему и 
внутреннему облучению [1, 2].
Известно, что детский организм, по сравнению со 
взрослым, обладает более высокой радиочувствитель-
ностью, более высоким пожизненным атрибутивным ри-
ском злокачественных новообразований [3]. Несмотря на 
то, что в организме детей регистрируются, как правило, 
более низкие уровни содержания 137Cs , чем у взрослых, 
удельная активность этого радионуклида в организме и, 
следовательно, годовые дозы внутреннего облучения де-
тей в ряде случаев значительно выше. 
Дети проводят на открытом воздухе значительную 
часть времени, а местом их игр, особенно в сельской мест-
ности, часто являются участки за пределами населенного 
пункта, на которых не выполнялись дезактивационные ра-
боты. Такими местами являются берега водоемов, где уро-
вень мощности дозы внешнего облучения в большинстве 
случаев превышает уровни на территориях благоустроен-
ных площадок детских дошкольных учреждений и школ. 
Также в период летних каникул дети помогают родителям 
в сельскохозяйственных работах и сборе лесных грибов и 
ягод. В этой связи дозы внешнего облучения детей могут 
быть выше средних значений по населенному пункту.
В рационе питания детей сельских населенных пун-
ктов преобладают продукты, выращенные в личных под-
собных хозяйствах (ЛПХ), которые зачастую не подвер-
гаются радиационному контролю, поэтому поступление 
радионуклидов в их организм может быть выше, чем у 
городских детей.
Из вышесказанного становится понятной значимость 
и необходимость проведения мониторинга доз облучения 
детского населения.
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Особенности оценки доз внешнего 
облучения детей
Мониторинг внешнего облучения детей на загрязнен-
ных вследствие аварии на Чернобыльской АЭС террито-
риях имеет определенные особенности как в проведении 
самих измерений, так и в последующей их интерпретации. 
Могут быть использованы два метода измерений, позво-
ляющие оценить величину годовой эффективной дозы:
1. Измерение мощностей доз гамма-излучения в раз-
личных локациях населенных пунктов (НП);
2. Измерение индивидуальных доз внешнего излуче-
ния за период контроля (индивидуальный дозиметриче-
ский контроль).
В обоих случаях для интерпретации результатов из-
мерений (мощность дозы в воздухе или индивидуальная 
доза за период контроля) в терминах годового значения 
эффективной дозы необходимы дополнительные данные. 
В первом случае – это коэффициенты перехода от мощ-
ности дозы в воздухе к мощности эффективной дозы и ре-
жимы поведения, т.е. доля времени, проводимая детьми 
разного возраста в тех локациях внутри и вне НП, где про-
водятся измерения мощности дозы и защитные факторы 
антропогенной среды. Во втором случае – это коэффици-
енты перехода от показаний индивидуальных дозиметров 
к эффективной дозе, значения сезонных факторов, по-
зволяющих перейти от измеренных значений индивиду-
альной дозы за период контроля к её годовому значению.
Оценка доз внешнего облучения детей на основе 
результатов измерений мощностей доз в воздухе 
в различных локациях НП
Для оценки среднегодового режима поведения детей 
используются результаты опросов о времени пребывания 
детей в различных локациях НП в различные календарные 
сезоны года: зима, весна, лето, осень. Режимы поведе-
ния дошкольников получают путем опроса взрослых чле-
нов семьи. Учащихся младших классов целесообразно 
САНИТАРНО-ЭПИДЕМИОЛОГИЧЕСКИЙ НАДЗОР
39РАДИАЦИОННАЯ ГИГИЕНА    ТОМ 4 № 1, 2011    
опрашивать вместе с их родителями, а учащихся старших 
классов отдельно. Для уточнения времени пребывания 
детей в детском саду и в школе дополнительно опраши-
вается персонал соответствующих детских учреждений 
(воспитатели, учителя).
Список локаций (мест) внутри НП и в его ареале, где 
необходимо проводить измерения мощности дозы с це-
лью последующей оценки дозы внешнего облучения де-
тей различного возраста, отличается от аналогичного 
списка для взрослого населения. В качестве производ-
ственных помещений в этом случае выступают школы и 
детские сады.
Обязательно проводятся измерения на детских и 
спортивных площадках, находящихся на территории дет-
ских садов и школ. Точки измерения в зоне отдыха выби-
раются исходя из того, в каких местах в ареале НП пред-
почитают проводить свободное время учащиеся (берег 
реки или озера, парк, луг и т.д).
После проведения измерений мощностей доз в воз-
духе в указанных локациях в НП и его ареале значение 
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 – значения мощности дозы гамма-излучения, из-
меренной в отсутствии снежного покрова на высоте 1 м 




 – соответствующие значения природного фона в 
j-x локациях НП и его ареала, нГр/час;
P
ij
 – факторы поведения, представляющие собой долю 
времени, в течение которого представители i-й детской 
группы находятся в j-й локации НП, отн. ед.;
KE
i
 – коэффициенты перехода от значения поглощен-
ной дозы в воздухе на высоте 1 м к величине эффектив-
ной дозы для i-й детской группы, Зв/Гр;
Ks – среднегодовой коэффициент влияния снежного 
покрова на величину эффективной дозы, отн. ед. (прини-
мается равным 0,9) [4].
Коэффициенты перехода от значения поглощенной 
дозы в воздухе на высоте 1 м к величине эффективной 
дозы для данного поля излучения зависят от массы (воз-
раста) человека. Их значения, усредненные по массе 
(возрасту) детей дошкольных групп и группы «учащиеся», 
равны 0,85 Зв/Гр и 0,75 Зв/Гр соответственно [5].
Расчет годовой дозы внешнего облучения по формуле 
(1) проводится при условии, что ребенок не выезжает из 
НП в течение всего года. В случае выезда ребенка в тече-
ние года на отдых или лечение на незагрязненные терри-
тории значение уменьшенной годовой дозы внешнего об-
лучения можно оценить по модифицированной формуле:












































o-з – факторы поведения в летний и осенне-зим-
ний сезоны соответственно;






 – количество дней в летний и осенне-зимний 
сезоны, когда ребенок выезжал из НП;
24 – количество часов в сутках;
Ks
o-з
 – осенне-зимний коэффициент влияния снежного 
покрова на величину эффективной дозы, отн.ед. (прини-
мается равным 0,8) [6].
Остальные обозначения те же, что и в формуле (1).
Оценка доз внешнего облучения детей на основе 
результатов измерений с помощью индивидуальных 
дозиметров
Общая процедура проведения измерений методом 
индивидуального дозиметрического контроля (ИДК) и их 
интерпретация у детей остаются такими же, как у взрос-
лого населения. Применительно к детскому контингенту 
существует ряд особенностей, указанных ниже:
1. Индивидуальные дозиметры, предназначенные для 
дошкольников и школьников младших классов, выдают их 
родителям для последующей передачи детям. Родителей 
инструктируют о правилах обращения и ношения индиви-
дуальных дозиметров.
При проведении измерений у детей, посещающих 
детские учреждения (детский сад, школа и др.), жела-
тельно также дополнительно выдавать индивидуальные 
дозиметры персоналу детского учреждения. Аналогично 
при проведении ИДК у группы дошкольников, не посеща-
ющих детские учреждения, желательно дополнительно 
выдавать дозиметры их матерям (бабушкам).
Во всех случаях выдачу индивидуальных дозиметров 
следует совмещать с измерениями содержания радио-
нуклидов в организме с помощью счетчика излучения 
человека (СИЧ) и с проведением анкетирования населе-
ния с целью установления режима поведения и рациона 
питания.
2. Оценка вклада в показания индивидуального дози-
метра гамма-излучения природных источников произво-
дится по формуле:
( )( )[ +−+⋅⋅⋅⋅⋅= − ддкдkdn TKTDTD 184,010 03  
( )( )[ ]0195,0 пддпдпрэкр DTDTK ⋅−+⋅⋅⋅+ , мкГр, (3)
где: T
d
 – время ношения индивидуального дозиметра, ч;
D
k
0 – значение мощности поглощенной дозы космиче-
ского излучения в воздухе на открытой местности, нГр/час;
D
n
0 – значение мощности поглощенной дозы гамма-




д – значение мощности поглощенной дозы гамма-




д – коэффициент ослабления космического излуче-
ния зданиями (K
k
д = 0,96 для деревянных зданий, K
k
д = 0,9 
для каменных зданий);
Tд – доля времени пребывания человека в помещении, 
отн. ед.
В формуле (3) значение коэффициента ослабления 
гамма-излучения природных радионуклидов K
экр
пр телом 
ребенка отличается от такового для взрослого населения 
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и равно 0,95 и 0,85 для дошкольников и учащихся соот-
ветственно. Допустимо считать, что космическое излуче-
ние не ослабляется телом ребенка и его вклад в показа-
ния индивидуального дозиметра равен его вкладу в дозу 
в воздухе.
3. Если индивидуальные дозиметры откалиброваны 
в терминах эквивалента индивидуальной дозы Н
р
(10), то 
величина, получаемая после вычитания из измеренной 
индивидуальной дозы вклада природного излучения, яв-
ляется приемлемой оценкой чернобыльского компонен-
та эффективной дозы. Дополнительная погрешность не 
превышает 5%.
4. Для оценки чернобыльского компонента годовой 
эффективной дозы в течение года необходимо провести 
два месячных цикла измерений, один – в летний пери-
од времени, а второй – осенью или весной в отсутствие 
снежного покрова. Это связано прежде всего со значи-
тельными сезонными изменениями режимов поведения 
детей, особенно школьников. Тогда значение годовой эф-








ext DDE −⋅+⋅= 2,73  , мЗв (4)
где: Dл
идк
 – значение дозы, измеренной в течение месяца 
в летний период времени индивидуальным дозиметром, 
откалиброванным в терминах эквивалента индивидуаль-
ной дозы Н
р




 – значение дозы, измеренной в течение месяца 
в осенне-весенний период времени индивидуальным до-
зиметром, откалиброванным в терминах эквивалента ин-
дивидуальной дозы Н
р
(10) за вычетом вклада природного 
излучения, мЗв.
Особенности оценки доз 
внутреннего облучения детей
Для оценки доз внутреннего облучения детей ис-
пользуют инструментальные и расчетные методы. Дозу 
внутреннего облучения оценивают по данным СИЧ-
измерений, на основании результатов мониторинга ра-
диоактивного загрязнения пищевых продуктов и данных 
о структуре рационов питания, а также по результатам из-
мерения содержания радионуклидов в пробах мочи.
Особенности проведения измерений детей на СИЧ
При проведении измерений детей на СИЧ существует 
специфика, обусловленная аппаратурно-методическими 
особенностями обеспечения достоверности получаемых 
результатов.
Так как размеры тела ребенка меньше, чем у взросло-
го, то любое его смещение при измерении на СИЧ при-
водит к частичному (вплоть до полного) уходу измеряе-
мого объема тела из зоны чувствительности детектора 
и, соответственно, к значительно большей погрешности 
получаемого результата. Поэтому при проведении изме-
рения необходимо тщательно следить за стабильностью 
положения ребенка по отношению к детектору. При воз-
расте ребенка до 2 лет может применяться его фиксация 
на СИЧ посредством ремней, ложемента и т.п.
Для получения калибровочных характеристик СИЧ, 
обеспечивающих приемлемое качество результатов 
измерений, при проведении измерения детей необхо-
димо использовать гомогенные фантомы тела челове-
ка разного веса. В их числе должно быть не менее трех 
«детских» фантомов (5–10–20 кг), поскольку при массе 
6–15 кг происходит быстрое увеличение калибровочного 
коэффициента.
При проведении измерений в геометрии «сидя» осо-
бое внимание следует обращать на то, чтобы ребенок 
сидел строго по центру кресла и не смещался во время 
проведения измерения.
При измерениях на СИЧ детей массой менее 20 кг 
минимальная детектируемая активность (МДА) рез-
ко уменьшается с уменьшением массы тела ребенка. 
Эффективность регистрации (обратная величина кали-
бровочного коэффициента), наоборот, резко возрастает 
при снижении массы тела за счет измерения все большей 
и большей его части и уменьшения эффективного рассто-
яния от детектора, вплоть до измерения практически все-
го тела ребенка (маленький ребенок почти целиком нахо-
дится в зоне чувствительности детектора). Минимальная 
детектируемая удельная активность (МДУА) при этом воз-
растает, но не столь стремительно, так как линейно связа-
на с этими компенсирующими друг друга параметрами.
Особенности радиационного мониторинга пищевых 
продуктов при проведении оценок доз внутреннего 
облучения детей
Имеется ряд пищевых продуктов, потребление кото-
рых дает наибольший вклад в дозу внутреннего облуче-
ния (дозообразующие пищевые продукты). Для жителей 
территорий, подвергшихся радиоактивному загрязнению 
вследствие аварии на ЧАЭС, к основным дозообразую-
щим пищевым продуктам относятся молоко, грибы, яго-
ды лесные, рыба из местных водоемов, картофель [7, 8].
Для выполнения расчетов доз внутреннего облуче-
ния детского населения, проживающего на загрязненных 
территориях, следует использовать данные о содержа-
нии радионуклидов 137Cs в основных дозообразующих пи-
щевых продуктах, а также данные о потреблении детьми 
этих пищевых продуктов. Учитывая то, что многие дети 
большую часть года питаются, как правило, не только до-
машними продуктами, но и продуктами, поставляемыми 
в детские учреждения, при проведении оценок доз вну-
треннего облучения детей необходимо использовать 
указанную информацию, как для пищевых продуктов, 
произведенных в ЛПХ, так и для пищевых продуктов, по-
ставляемых в детские учреждения.
Особенности проведения опросов 
о рационах питания детей
Опросы населения о рационах питания должны вклю-
чать качественные и количественные характеристики по-
требления жителями НП пищевых продуктов местного 
происхождения. Формирование дозы внутреннего об-
лучения детей чернобыльских территорий происходит 
в основном за счет потребления сельскохозяйственных 
пищевых продуктов (молоко, мясо домашнего скота и 
птицы, картофель) и пищевых продуктов природного 
происхождения (грибы, ягоды лесные, рыба из местных 
водоемов). Форма опросной карты о рационе питания 
должна быть построена с учетом потребления основных 
дозообразующих продуктов. При ее составлении необхо-
димо учесть особенность питания детей организованных 
САНИТАРНО-ЭПИДЕМИОЛОГИЧЕСКИЙ НАДЗОР
41РАДИАЦИОННАЯ ГИГИЕНА    ТОМ 4 № 1, 2011    
детских коллективов, в частности, долю потребления пи-
щевых продуктов сети общественного питания в дни по-
сещения детского учреждения.
Заполнение опросных карт о рационах питания детей 
проводится со слов взрослого члена семьи. Допускается 
заполнение опросных карт со слов опрашиваемого ре-
бенка, возраст которого превышает 14 лет.
По результатам проведенных опросов оценивается 
среднее потребление основных дозообразующих пи-
щевых продуктов местного происхождения по группам 
детей. Уточнение рационов питания детей проводится и 
корректируется не реже одного раза в 5 лет.
Оценка доз внутреннего облучения детей 
радионуклидами 137Cs
Оценку средней годовой эффективной дозы внутрен-
него облучения детей, принадлежащих к i-й возрастной 
группе Eint
food 
(i), по результатам анализа содержания ра-
дионуклидов 137Cs в пробах основных дозообразующих пи-
щевых продуктов местного происхождения, а также с уче-
том данных опроса о потреблении пищевых продуктов в 
данной возрастной группе, осуществляют по формуле (5):




rfood KiVAidiE ⋅⋅= ∑∑int  ,м3в/год, (5)
где: A
rk
 – средняя удельная активность радионуклида r 
(137Cs) в k-м пищевом продукте, Бк/кг;
V
k
эфф (i) – эффективное среднее годовое потребление 
k-го местного пищевого продукта детьми i-й возрастной 




 – коэффициент снижения содержания радионуклида 
в готовом k-м пищевом продукте по сравнению с исход-










(i) – дозовый коэффициент для поступления радио-
нуклида r с пищевыми продуктами в организм ребенка 
i-й возрастной группы, мЗв/Бк. Численные значения d
r 
(i)
приведены в таблице 1.
Таблица 1
Численные значения дозовых коэффициентов 
инкорпорированных 137Cs и 90Sr при поступлении 







* – дошкольники – дети в возрасте от 1 года до 6 лет вклю-
чительно, учащиеся-1 – дети в возрасте от 7 до 14 лет 
включительно, учащиеся-2 – дети в возрасте от 15 до 17 
лет включительно.
Расчет эффективного потребления V
k
эфф (i) k-го пи-










= , кг/год   (6)
где: A
rj
 – средняя удельная активность радионуклида r в 
j-м пищевом продукте, Бк/кг;
V
j
 – потребление j-го пищевого продукта, кг/год;
A
rk
 – средняя удельная активность радионуклидов r в k-м 
пищевом продукте детьми i-й возрастной группы, Бк/кг.
Оценка доз внутреннего облучения на основе резуль-
татов СИЧ-измерений может быть выполнена с использо-
ванием формулы:










⋅⋅= , мЗв/год (7)
где: k
СИЧ 
(i) – коэффициент перехода от удельной активности 
137Cs в теле ребенка i-й возрастной группы к годовой дозе, 
мЗв·кг/кБк·год (k
СИЧ 
(i) =2,3 для всех возрастных групп);
Q
k
(i) – среднее годовое содержание 137Cs в организме 
k-го ребенка, принадлежащего к i-й возрастной группе, 
по данным СИЧ-измерений, кБк;
М
к 
(i) – масса тела k-го ребенка из i-й возрастной груп-
пы, кг;
n(i) – количество обследованных на СИЧ детей, при-
надлежащих к i-й возрастной группе.
Материалы и методы
Оценку средних годовых эффективных доз (СГЭД) 
внешнего облучения взрослого населения для обсле-
дованных НП выполняли путем модельных расчетов со-
гласно МУ 2.6.1.2003-05 [10]. Исходными данными для 
расчета являются средняя величина поверхностной 
активности 137Cs в почве на территории НП (по данным 
Росгидромета) и структура жилого фонда, характерная 
для НП данного типа.
В отношении внешнего облучения детей при проведе-
нии дозовых оценок нами использованы полученные из 
методических рекомендаций [9] расчетные величины от-
ношений доз у детей и взрослых жителей (табл. 2). 
Таблица 2
Расчетная оценка среднего отношения текущей 
средней годовой эффективной дозы внешнего 













0,8/1,0** 1,25/1,0 0,9/1,0 1,0/1,0
 * – дошкольники организованные – дети в возрасте от 
1 года до 6 лет включительно, посещающие детские до-
школьные учреждения, а «неорганизованные» – не по-
сещающие их; школьники – организованные дети в воз-
расте от 7 до 14 лет включительно; подростки – дети в 
возрасте от 15 до 17 лет включительно. 
** – в числителе – для сельских НП, в знаменателе – для 
ПГТ и городов.
Согласно [6, 10], оценку доз внутреннего облучения 
детей выполнили на основании результатов 1434 изме-
рений в Брянской и 100 измерений в Калужской областях 
на содержание 137Cs в организме населения на СИЧ. Как 
указано выше, оценка доз внутреннего облучения детей 
на основании результатов измерений на СИЧ не отлича-
ется от таковой для взрослых. Поэтому для всех групп на-
селения оценка СГЭД проводилась таким же способом. 
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Оценку доз внутреннего облучения детей и взрослого 
населения в Рязанской области выполнили на основе ре-
зультатов анализа 225 проб основных дозообразующих 
пищевых продуктов местного происхождения на содер-
жание радионуклидов 137Сs в них, а также с учетом резуль-
татов анкетирования 79 человек об уровнях потребления 
пищевых продуктов в определенной возрастной группе.
Результаты и обсуждение
В результате нашей летней экспедиции в 2010 г. были 
обследованы: 40 НП Брянской области, плотность радио-
активного загрязнения 137Cs которых находится в диа-
пазоне от 4,4 до 27,3 Ки/км2, 15 НП Калужской области с 
плотностью радиоактивного загрязнения 137Cs в диапазо-
не от 1,4 до 5,5 Ки/км2 и 11 НП Рязанской области с плот-
ностью радиоактивного загрязнения 137Cs в диапазоне от 
1,1 до 3,4 Ки/км2. Все эти НП отнесены к зонам радиоак-
тивного загрязнения по постановлению Правительства 
Российской Федерации № 1582. Полученные в обследо-
ванных НП средние текущие дозы облучения детей раз-
личных возрастных групп и взрослых усреднены по субъ-
ектам России (табл. 3).
На рисунках 1–3 показаны гистограммы средних годо-
вых эффективных доз внутреннего, внешнего и суммар-
ного облучения взрослых жителей и различных возраст-
ных групп детей трех обследованных областей России.
Таблица 3
Средние годовые эффективные дозы облучения различных групп населения 






















Брянская Взрослые 0,07 0,07 0,34 0,22 0,41 0,23
Дошкольники 0,04 0,03 0,35 0,24 0,39 0,25
Учащиеся-1 0,06 0,06 0,32 0,21 0,38 0,21
Учащиеся-2 0,12 0,12 0,32 0,21 0,44 0,24
Калужская Взрослые 0,02 0,01 0,18 0,05 0,20 0,05
Дошкольники 0,01 0,01 0,18 0,06 0,19 0,06
Учащиеся-1 0,03 0,04 0,16 0,04 0,19 0,05
Учащиеся-2 0,04 0,04 0,16 0,04 0,20 0,06
Рязанская Взрослые 0,06 0,04 0,10 0,03 0,16 0,04
Дошкольники 0,01 0,01 0,10 0,04 0,11 0,04
Учащиеся-1 0,03 0,02 0,09 0,03 0,12 0,03
Учащиеся-2 0,05 0,04 0,09 0,03 0,14 0,04
* – взрослые – лица от 18 лет и старше, дошкольники – дети в возрасте от 1 года до 6 лет включительно, учащиеся-1 – 
дети в возрасте от 7 до 14 лет включительно, учащиеся-2 – дети в возрасте от 15 до 17 лет включительно.
Рис. 1. Средние годовые 
эффективные дозы 
внутреннего облучения 
различных групп населения 
в обследованных субъектах 
РФ в 2010 г., мЗв/год
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субъектах РФ в 2010 г., 
мЗв/год
Из рисунка 1 видно, что СГЭД внутреннего облучения де-
тей Брянской области, отнесенных к группе «учащиеся-2», 
выше, чем у взрослых, так же, как и у детей Калужской об-
ласти, отнесенных к группам «учащиеся-1» и «учащиеся-2».
Что касается СГЭД внешнего облучения детей (рис. 2), то 
у группы «дошкольники» в Брянской области доза внешнего 
облучения превышает таковую у взрослых. В Калужской об-
ласти у группы дошкольников доза внешнего облучения со-
поставима с таковой у группы взрослых. В Рязанской обла-
сти дозы внешнего облучения детей всех рассматриваемых 
групп сопоставимы с дозами взрослого населения.
Уровни СГЭД суммарного облучения старшекласс-
ников (учащиеся-2) в Брянской области выше, чем у 
взрослых и детей других возрастных групп. В других об-
ластях суммарные дозы мало отличаются от таковых у 
взрослых.
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Заключение
Изложенная методология детально описана в раз-
работанных нами методических рекомендациях «Оценка 
доз облучения детей, проживающих на территори-
ях, радиоактивно загрязненных вследствие аварии на 
Чернобыльской АЭС» [6]. На основе данных рекоменда-
ций нами были рассчитаны средние годовые эффектив-
ные дозы облучения детей, проживающих в населенных 
пунктах пяти областей, отнесенных к зонам радиоак-
тивного загрязнения по постановлению Правительства 
Российской Федерации № 1582 от 18 декабря 1997 г. «Об 
утверждении Перечня населенных пунктов, находящихся 
в границах зон радиоактивного загрязнения вследствие 
катастрофы на Чернобыльской АЭС».
Полученные результаты свидетельствуют о том, что 
средние годовые эффективные дозы облучения детей прак-
тически не отличаются от таковых у взрослых жителей об-
следованных НП. Однако дозы внутреннего облучения де-
тей старше 14 лет, проживающих на территориях Брянской 
и Калужской областей, практически в два раза выше, чем у 
взрослого населения и детей младших возрастных групп.
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